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FIiBER iLAYE EDILEN PMMA’LARIN DEGERLENDIRILMESI

Orgiil KARACAER*

OZET

Protcz kaide materyal: olarak kullanilan PMMA lar
estetik ve bivelyjik olarak olumlu olmalanna karsin diisiik
ssneme  scrllifi  gosterirler ve [fonksiyonel  kuvveller
kargisinda deforme olma  efilimindedirler. PMMAlann
fiziksel &zelliklerini artwmaya yonelik ahgmalann bir
kism fiber ile degerlendiriimesi geklindedir. Bu amagla
cam, safir, kevlar, karhon, polietilen  fiberer
kullan:imaktadir, Karbon fiberin estetifinin k6t clmas:
anterior  bélgelerde  kullammuni  siutandirmaktadir.
Polietilen fibern estetifinin ivi olmasma kargm  akrile
baglantist zayifur. Bu nedenle uygulama bilgesi ve arzu
edilen mekunik deferlerin elde edilmesi Sneclifine gore
liber segimi deJigmekledir.

Anahtar Kelimeler: PMMA ve Fiber

THE EVALUATION OF PMMA RESISTANCY
WITH FIBER REINFORCEMENT

SUMMARY

Although being csthetic and biocompatible the
PMMA used as denture base material exhibit low [Mexure
hardness and have a tendency to deform against lunctional
forces some of the studics improving the physical
praperties of PMMA consist making it resistant with libers
for this purpose glass, saphire, kevlar, carbon, poiyelhylene
libers are being used. Since carbon has an unesthetic
appearence it anterior usage is  limited.  Although
polyethylene fibers csthelic is well, it's adhesion with
acrylic is weak. For this reason application area and the
mechanical valves that are primaryly desired to he reached.
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GIRIS

Dighekimlifinde kaide materyali olarak
onceleri vulkanit, nitrosellilloz ve fenol formal-
dehit gibi materyaller kullammakiaydi. Ancak bu
materyatlerin dezavantajlan arastirmacilan yeni
materyal arayiglari i¢ine itmigtir. 1937 yilinda Dr.
Walter Wright tarafimdan akrilik rezinlerin
bulunmast yeni bir boyut getirmigtir. Akrilik
rezinler sadece kaide matervali olarak degil,
dighekimliginin pek ¢ok alamnda suni dig ve
tamir materyali olarak, yer tutucu, kron ve kiprii
restorasyonunda, faset ve obturator yapiminda da
kullanzlirlar.

Akrilik rezinler etilen tiirevi olup yapisinda
vinil grubn igerirler. Dental amacla kullamlan
akrilik rezinler akrilik asit ve metakrilik asiticn
tiiretilmislerdir. Dighekimliginde en ¢ok kullani-
lan akrilik rezinler metakrilik asidin metil esteri
olan metilmetakrilattir. Metilmetakrilatm  podi-
merizasyonu ile kullandifimz dental polimer
polimetilmetakrilat (PMMA) dan olusur PMMA
seffafl  bir rezindir. Son derece stabil olup
ultraviole 1s18s ile renk kaytuna uframaz, Isiga
kars1 da stabil olup 125 C da yumugar. 125-200 C
arasinda ise dekompoze olur. Akrilik rezinler gibi
PMMA da su emme efilimindedir. PMMA bir
zincir polimeri olup kloroform ve aseton gibi
organik coziicilerde erir. PMMA’lann kullanim
kolayligi, biouyumlulugu, mikemmel estetik gibi
avantajlanna karsin esneme yelenegi diigiiktiir ve

fonksiyomel yiikler kargisinda deforme olma
egilimindedir.”2!  Kemik yapistiricist  olarak
kullamldiginda porozite, exolermik reaksiyon
gdsterir. Ayrica implanta adezyonu zaviftir. Bu
zayrf mekanik ozellikler kemik etrafindaki
dokularda nekroza neden olmaktadir 2,18

Son yillarda PMMA'larin performanslarim
ve giiglerini arirmaya yonelik cahsmalar yapil-
maktadir. Direng ¢aligmalarmda 1ki yaklasim soz
konusudur 4810 Birincisi polimerelastik  faz
ilavesi ife ¢arpma direncini artirmak (kimyasal},
ikincisi PMMA’lar1 fiberler ile desteklemek
(miekanik).

Karbon, cam, seramik iceren rezinler hava
tagstlarmda, spor araclasinda ve otomotiv endiist-
risinde metallerin yerini almaya baglanglardir.
Fiberlerin biyolojik uyumluluklar1  medikal
protezlerde de kullaminuna neden olmustur.'

Mekanik direnglendirme ¢aligmalarmda
metal, karben, grafit, cam, safir, kevmalar,
polictilen gibi fiberler kullamlmaktadir. Powell
ve ark.1? makalelerinde; PMMA protez kaidesine
eklenen naylon fiberlerin yorulma direncini
diisiirdiifiinden, safir fiberlerin esneme direncini
artirdifindan, yilksek mediillii karbon fiberlerin
transyers ve carpma deripeini  artirdiindan
bahsetmeksedirlet.

Akrilleri direnglendirmede bir aramid fiber
olan kevlar 29 karbon fiberlerden daha estetik ve
daha hafiftir. Ancak mekanik olarak yeterli
olmadifr i¢in PMMA’lanin esncme direnci ve
modiiliisiinde azalmaya neden olurlar.8
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Karhon Fiberlerin PMMA *larda Kollammm

Karbon fiber esneme, gekme direnci gibi
fiziksel ozellikleri milkemmel, inert, biouyumlu
bir maddedir. Ayrica agiz 1sisinda kimyasal
reaksiyonu iyidir. Isisal genlesme gostermez, 181
ve elektrik iletkenlifi az, densitesi diigiik,
korozyona  direnglidir,.  Rezine  baglantisi
nvvetlidit. Tim bu avantajlarma karsm estetigi
kotitdiir 3-16.22

Karbon fiberler PMMA'lan direnglendir-
mede olduk¢a etkilidirler. Andreaopoulus ve
ark.? karbon fiber ilavesi tle PMMA’larm ¢arpma
direncinin 5 katma, gerilme direncinin 3 katina
¢cikugim  ve transvers deformasyonunun az
oldufuna isaret etmiglerdir.

" 1979 yilinda Manley ve ark.!” karbon fiber
ile desteklenmis PMMA’larm ycrulma direnci-
nin, Larson ve ark.’da!® esneme direncinin
arttigini bildirmiglerdir.

Her iki fiber tirinde giriilen dezavantajlar
aragtirmacilart hem mekanik @zellikleri hem de
estetigi iyt olan fiber arayigi igine itmistir.

Polietilen Fiberlerin PMMA’larda Kullanimt
Ik kez 1988 yilinda Braden4 tarafindan
kallanimi  &nerilen  polietilen  fiberler dogal
renkleri, yumugak olmalari, diisiik yorgunluk ve
tzgiil agirlddan ile istiinlik arzederler. Ayrica
kinlgan olmamast, erimeye direngli hidrofobik ve
biouyumlu olmasi son yilarda en gor tercih
edilen fiber olmasina neden olmustur. Chow ve
ark.S polietilen fiberlerin PMMA’lanin esnemc
modilinii & kat, carpma direncini 10 kat
artirdigini iddia etmektedirler. Ancak polietilenin
tiim bu sayilan iistiin dzelliklerine karsin akril ile
baglantisi zayftir. Ciinkil polar gruplan yokiur ve
yiizey enerpisi diigiiktiir. Fiber ile direnglen-
dirilen akrillerin fiziksel Gzellikleri, fiberin tipine,
capma, uzunluguna, oranma, dagilimina,
istanabilirligine gore degismektedir.! Bu kenuda
yapilan caliymalarda Andreaopoulus ve ark2
fiber uzunlugunun ve oranimin tnemli oldugunu,
fiber boyunun kisa, oraminin fazla clmasi halinde
direncin azaldipini  belirtmislerdir. Viguie ve
ark2? agirlikga % 60 karbon igeriBinin, sekil
olarak da uzun ve ¢rgii tipi fiberlerin daha iyi
mekanik ozellikler kazandirdifim, Yazdanie ve
Mahood?® da fiber oram iHe elastik modulus
degerinin dogro orantilh oldufunu belirtmiglerdir.
Gutteridge9 en uygun polietilen oraninin % 3
oldufiunu, oran arttigmda fiberin monomer ile
yeterince istanamadigine iddia etmigtir. Aym
calismac) bagka bir aragtirmasmnda'® agirlikca %1
oraninda plazma etching isleminin transvers
direng ve sertlik iizerinde herhangi bir etkisi
olmadigin savunmugtur,
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Ladizesky ve ark.1992 ve 1993 willarinda
yaptiklar galismalarda!®.'4 devamh, paralel tipte
polietilen fiber drneklerinin maksimum direng
saffladifini, li¢ tabaka orgii seklindeki polietilen
fiber ilavesinim de garpma direncini belirgin bir
sekilde artirdifim ileri siirmiiglerdir.

Fiberlerin PMMA ’lara Adezyonu

Direnglendirici materyal ile rezin matrix
arasindaki arayiiz baglantuisi g¢ok oSnemhidir.
Arayiizde stres dagilimimin iyt olmasi gerekir. Bu
da direnglendirici materyal ile rezin matrix
arasindaki adezyon ile miimkiindiir. Adezyonun
iyi olmas! rezin matrix ve materyal viizeyindeki
kimyasal gruplar arasinda kuvvetli bir etkilegim
ile olur. Genellikle polimer resinlerin kimyasal
yapisi atayiizde kuvvetli bagiar olugturacak aktif
kimyasal gruplar igerir. Eger direnclendirici
materyal yiizevi rezine kimyasal afiniteye sahip
degilse adezyonu artinct maddeler kullamlbir.
Bunlar arayiizde rezin ile materyal arasinda
kopritler olugturur. Adezyonu artirmamin diger bir
yolu direnglendirici maddenin kimyasal yapisin
degistirmek ve eich ctmektir.!’!3 Bu konu ile
ilgili calismalarda Solnit?®  iglem gBrmemis
fiberlerin akrile ilavesi ile akrilin  homojen
yapisimn bozuldugunu dolayisi ile zayifladigini
ileri siirmiig; cam fiberlerin silan ajanlanyla
muamele edilmesinin kangmmi  homojen  hale
getirerek  giiclenmesine  neden  cldugunu
savunmugtur, Vallitu ve Lassila?? da cam, karbon
ve aramid fiber ile akrilin direnglendirilmesinde
fiberleri silan ajan ile muamele etmigler. Silamn
cam ve karbon fiberde adezyon artigina neden
oldugunu, aramid fiberde 1se bir deBigiklik
olmadigma tanik olmuglardir.

Ladizesky ve Chow,'213 yiiksek mediilii
polietilen fibetlerin yiizeyine plazma tedavisi
uygulamuglar sonucta fiber ile rezin arasindaki
adezyonun artbiFim gérmiiglerdir,

Chow ve ark.3® her iki calismalarmda
polietilen fiber destekli akrilik rezinlerin su
emilimini incelemisler. Polietilenin hidrofobik
ozelligine bagli olarak az su emdiklerini, bu
nedenle boyutsal degisikligin az oldugunu isaret
etmislerdir. Valin® ise fiber kullammnin
metilmetakrilat monomerini arttirarak boyutsal
stabiliteyi etkiledigini idda etmigtir.

SONUC

Kaide materyalleri olarak kullamlan
PMMA'[ann mekanik ozelliklerint arhrmaya
yinelik ¢aligmalarda gesitli fiberler kullanilmak-
tadir. PMMA’larin mekanik direngleri fiber
tipine, ¢apina, uzunluBuna, oramina, dagilimina
ve islanabilirligine gre degismektedir. Fiberlerin -
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PMMA'ya adezyonu direng ¢alismalarim etkile-
mektedir. Karbon fiberlerin silan ile muamelesi
adezvonun artmasina neden olmaktadir. Karbon
fiberler mekanik Gstiinliiklerine karsin  estetik
gdriiniimierinin k&t olmasi nedeniyle anterior
holgelerde tercih edilmezler. Kevlar fiberlerin
estetik  gOriintlistiniin  ivi olmasma karsin
PMMA lara adezyonu ve mekanik ozellikleri
zayiftir. Polietilen fiberlerin yiizey enerjilerinin
az olmasi nedeniyle akrile baglantilari zavsftir.
Polietilen fiberler yiizey enerjilerinin az clmas)
nedeniyle  akrile  baglantilan  zayiftir.  Ancak
plazma tedavisi ile adezyonun artrrilmas
miimkiindiir, Polietilen fiberlerle direnclendirilen
PMMA {arin carpma direnci, transvers biikiilme,
young's madiiliinde artma, gertlme direncinde ise
azalma gdriiltir. Fiberlerin sahip olduklar: bu tiir
avantajlar ve devzavantajlar karsisinda; yapilacak
tedavi tiriine ve uygulama alamna gore fiber
secimi yapmak yaratlt olacaktir.
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